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摘要 :【 目 的 ] 了解 云 南 居 民 区 鼠 类 寄生 重 的 群落 结构 和 空间 分 布 特征 。【 方 法 】 根 据 云 南 不 同 经 纬度 、 海 拔 等 自 
然 环 境 条 件 , 于 2007 年 4 月 -2012 年 11 月 , 选取 云南 17 个 县 (市 ) 居民 区 作为 样 区 ,系统 开展 鼠 类 体外 寄生 得 
的 调查 , 运用 群落 结构 指标 对 居民 区 鼠 类 寄生 重 的 群落 特征 和 党 环境 梯度 的 空间 分 布 进行 研究 。【 人 结果 】 结 果 显 
示 : 在 调查 的 17 个 县 (市 ) 室 内 共 检 获 鼠 类 体外 寄生 重 521 头 , 隶属 4 科 7 亚 科 9 属 12 种 。 居 民 区 寄生 重 的 纬度 
和 垂直 分 布 类 似 , 低 纬度 和 低 海拔 范围 的 种 类 相对 较 少 ， 印 鼠 客 重 和 缓慢 细 重 是 室内 寄生 重 的 优势 种 。 相 对 纬度 
和 海拔 较 高 的 区 域 ， 居民 区 寄生 重 种 类 增多 , 但 优势 种 不 突出 ; 在 经 度 水 平分 布 上 , 重 种 类 于 99° ~ 101°E 经 度 带 
形成 一 个 高 峰 , 室内 寄生 的 优势 种 印 鼠 客 重 和 缓慢 细 重 几乎 在 所 有 经 度 带 都 可 见 到 分 布 ， 显 示 了 较 宽 的 生态 幅 。 
另外 , 居民 区 寄生 重 物 种 丰富 度 和 多 样 性 指数 水 平分 布 (纬度 ) 和 垂直 分 布 呈 现 为 单 峰 格 局 , 总 体 显 示 随 着 纬度 和 
海拔 的 升 高 ， 先 升 高 后 降低 的 分 布 特征 ,而 在 另 一 个 水 平分 布 ( 经 度 ) , 则 呈现 由 西向 东 呈 递减 的 趋势 。【 结论] 研 
究 认 为 ,云南 居民 区 重 类 的 空间 分 布 表现 为 独特 的 地 理 区 域 特征 , 气候 环境 、 和 森林 植被 和 人 类 生活 生产 方式 通过 
影响 蕴 类 栖息 生境 来 影响 剖 类 的 分 布 。 

关键 词 : 重 类 ; 群落 结构 ; 空间 分 布 ; 居民 区 ; 物种 多 样 性 ; 优势 种 ; 鼠 类 ; 云南 

中 图 分 类 号 : R384.3 Q968 ”文献 标识 码 : A ”文章 编号 : 0454-6296(2014)02-0257-08 

An investigation of species diversity of ectoparasite fleas on rodents in 


residential areas in Yunnan province, southwestern China 
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Zheng-Da, SONG Zhi-Zhong (Provincial Key Laboratory for Plague Control and Prevention, Yunnan 
Institute for Endemic Diseases Control and Prevention, Dali, Yunnan 671000, China) 

Abstract: [Aim) To understand the characteristics of community structure and spatial distribution of 
ectoparasite fleas on rodents in residential areas in Yunnan province, southwestern China. 【 Methods 】 
The systematic investigation on the fauna and community ecology of ectoparasite fleas on rodents were 
carried out in residential areas of 17 counties of Yunnan province, southwestern China with different 
longitude, latitude and elevation from May 2007 to November 2012. The characteristics of the spatial 
distribution of flea communities along environmental gradients were analyzed using community structure 
indexes. [Results) A total of 521 fleas were collected from the body surface of rodents from residential 
areas in the seventeen counties, and these fleas were classified into 12 species of 9 genera in 7 
subfamilies of 4 families. The vertical and latitudinal distributions of fleas were similar in residential 
areas. The number of flea species was relatively less in the low latitude and altitude range, and 
Xenopsylla cheopis and Leptopsylla segnis were the dominant species of indoor parasitic fleas. However, n 
the high latitude and altitude region, although more species were found, the dominant species was not 
prominent. The horizontal distribution of flea species richness showed one peak along the longitudinal 
gradient, and the highest richness was observed at the longitude 99° - 101°E. The indoor dominant 
species X. cheopis and L. segnis can be distributed in almost all longitudes, displaying a wide ecological 
amplitude feature. In addition, the richness and diversity spatial distribution patterns of fleas showed the 
similar trends of leaning peak curves, first gradually increasing and then decreasing with the increase of 
latitude and elevation. The geographical distribution of flea species diversity, however, showed gradually 
decreasing tendency from west to east in longitude distribution. [Conclusion) The spatial patterns of fleas 


communities in residential areas show unique geographic characteristics in Yunnan, and the 
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characteristics are affected by different habitats of fleas which are influenced by a variety of factors such 


as climate, forest vegetation and human activities. 


Flea communities; 
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芭 类 属于 市 上 肌 动 物 门 , 昆虫 纲 , 午 目 , 是 温 血 
动物 的 体外 寄生 忠 ( 吴 厚 永 等 , 2007) 。 国 内 外 近期 
有 关 重 类 的 研究 主要 集中 在 分 类 与 区 系 、 物 种 多 样 
性 、 生 物 学 及 其 与 宿主 、 重 要 环境 因素 和 疾病 关系 
等 方面 (和 你 正 达 等 ，2001; Krasnov et al.，2006; 
Salkeld and stapp，2008 ; Friggens et wj.，2010 ) 。 岳 
民 区 是 人 类 生活 和 居住 的 主要 区 域 , 组 成 该 景观 的 
主要 要 素 是 人 工 建筑 、 人 类 、 乔 木 、 灌 木 以 及 小 面 
积 的 水 域 等 , 人 类 活动 极度 频繁 是 该 景观 的 主要 特 
点 ( 王 志 高 等 , 2008), 居民 区 作为 一 个 特殊 的 动物 
栖息 生境 , 受 社会 发 展 和 人 为 活动 的 影响 较 大 , 寄 
生 重 群落 较为 简单 , 其 物种 丰富 度 和 多 样 性 等 群落 
结构 指标 明显 低 于 和 森林 型 ( 自然 群落 ) 而 生态 优势 
度 则 明显 较 高 ,优势 种 突出 ( 黎 正 达 等 , 2000) 。 然 
而 ,针对 居民 区 景观 重 类 的 群落 生态 学 尚未 有 全 面 
系统 的 论述 。 因 此 , 本 诛 题 组 于 2007 年 4 月 - 
2013 年 11 月 选取 云南 省 17 个 县 (市 ) 作 为 样 区 ， 


community structure; 


spatial distribution; residential area; species 


对 居民 区 鼠 类 及 其 体外 寄生 重 开 展 系 统 调查 ， 基 于 
这 些 调 查 资 料 , 初步 探讨 云南 居民 区 寄生 重 沿 经 纬 
度 梯 度 ( 水 平分 布 ) 和 海拔 梯度 (垂直 分 布 ) 的 空间 
分 布 规律 和 特征 ,进一步 补充 和 完善 重 类 生态 学 方 
面 的 研究 。 


1 材料 与 万 法 


1.1 调查 范围 和 调查 时 间 : 

根据 云南 不 同 经 纬度 、 海拔 等 自然 环境 条 件 ， 
于 2007 年 4 月 -2013 年 11 月 选取 梁 河 、 腾 冲 、 云 
龙 、 云 县 、 永 德 、 景 谷 、 宁 洱 、 动 海 、 动 腊 、 弥 勒 、 
石 屏 、 玉 龙 、 剑 川 、 香 格 里 拉 、 德 钦 、 丘 北 和 马 关 
17 个 县 (市 ) 作 为 调查 地 点 ( 表 1), 经 度 范围 98 ~ 
104°E 区 间 , 纬度 21 ~ 28°N 梯度 带 , 海拔 500 ~ 
3 500 m 区 间 的 山区 和 坝 区 的 居民 区 , 调查 时 间 主 
要 在 不 同年 份 旱季 。 


表 1 云南 居民 区 鼠 类 体外 寄生 午 调 查 地 点 


Table 1 Surveying localities of ectoparasite fleas on rodents in residential areas in Yunnan province 


调查 地 点 经 度 (°E) 

Surveying locality Longitude 
深 河 Lianghe 98 
腾冲 Tengchong 98 
云龙 Yunlong 99 
永 德 Yongde 99 
德 钦 Deqin 99 
剑 川 Jianchuang 100 
玉龙 Yulong 100 
香格里拉 Xianggelila 100 
云 县 Yunxian 100 
景谷 Jinggu 100 
动 海 Menghai 100 
宁 洱 Ning’ er 101 
动 腊 Mengla 101 
石 屏 Shiping 102 
弥勒 Mile 103 
丘 北 Qiubei 103 


马 关 Maguan 104 


纬度 (°N) 海拔 (m) 调查 时 间 
Latitude Altitude Surveying time 
24 1 000 -1 500 2010. 11 
25 1 000 -1 500 2010. 11 
25 2 000 -2 500 2010. 12 
24 1 500 -2 000 2011.5 
8 2 000 -2 500 012 6 

3 000 -3 S500 
26 2 500 -3 000 2010.8 
26 00 220 2007.4 

3 000 -3 S500 
28 3 000 -3 S500 2011.6 
24 1 000 -1 500 2011.5 
23 500 -1 000 2011. 10 
22 1 000 -1 500 2011. 11 
23 1 000 -1 500 2011. 10 
21 $500 -1 000 2011. 11 
23 1 000 -1 500 2012. 10 
24 1 000 -1 500 2012. 10 
23 1 000 -1 500 2012. 12 
23 1 000 -1 500 2012. 12 
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1.2 材料 收集 

对 每 个 调查 地 点 选取 30 个 采样 点 (以 目 然 村 
或 街道 为 采样 点 ) , 布 放 鼠 笼 11 047 个 , 开展 鼠 类 
寄生 重 种 类 、 数 量 和 生物 量 的 调查 , 室内 按 笼 日 法 
选择 10 ~20 户 , 每 户 布 放 5 ~ 10 个 和 党, 连续 置 论 3 
慎 夜 ; 每 采样 点 置 鼠 党 不 低 于 300 个 , 每 天 清晨 次 
展 用 密封 的 鼠 伐 收集 眼 类 标本 , 带 回 实验 室 肪 酬 后 
按 常 规 方法 收集 体 表 的 全 部 重 类 置 70% 乙醇 保存 。 
1.3 重 类 鉴定 

重 类 标本 经 30% , 50% , 70% , 90% 和 95% 的 
乙醇 逐 级 脱水 后 ,以 乙醇 :二 甲 茶 (1:1, vAv) 、 二 
甲 从 透明 后 用 冷杉 胶 封 制 玻 片 标本 ,应 用 形态 学 方 
法 , 在 显 微 锐 下 对 所 制 标 本 鉴定 种 类 ( 吴 厚 永 等 ， 
2007 ) 。 
1.4 数据 统计 与 分 析 
1.4.1 构成 比 计算 : 参考 往 银 珠 等 (2011), 构成 
比 ( 忆 )、 染 重 率 (rate of infected flea，Rr) 和 重 指 数 
(index of fleas, J) 计算 公式 如 下 : 


N, H, 
D = 元 x100%3Rr = x100% ; 


矿 = X100% 。 


公式 中 , NN; 为 某 种 重 类 或 某 种 宿主 个 体 数 ，N 
为 重 类 或 得 主 总 个 体 数 ,了 玖 , 为 某 种 重 类 寄生 某 种 
和 宿主 个 体 数 , 豆 为 寄生 某 种 重 的 宿主 总 数 ,，M 为 某 
种 重 类 的 个 体 数 。 
1.4.2 数据 标准 化 处 理 : 在 统计 海拔 和 经 纬度 格 
局 时 , 多 样 性 指数 均 以 采样 点 为 单位 进行 统计 分 
析 , 对 每 个 采样 点 获得 数据 按照 同样 捕获 强度 ( 按 
每 个 点 300 笼 次 /3 d) 为 标准 进行 标 化 , 大 于 300 溪 
次 的 点 通过 染 重 率 和 重 指数 计算 捕获 量 。 
1.4.3 和 群落 结构 指标 测定 : 参考 马 死 平 (1994 ) ， 
公式 如 下 : 用 Shannon-Winner 指数 公式 : H' = 
一 之 PnPi(P = nAN) 分 别 计算 各 经 纬度 和 垂直 
带 寄生 重 群 落 物种 多 样 性 指数 , 式 中 三 为 多 样 性 指 
数 , 忆 为 第 i 种 的 个 体 比 例 ; 以 Pielou 均匀 度 指数 
公式 = H'/lnS(S 为 物种 数 ) 计算 各 经 纬度 和 垂直 
带 寄 生 午 种 的 均匀 度 指 数 , 式 中 J 为 均匀 度 , $S 为 
种 类 数 ; 用 Simpson 优势 度 指 数 公 式 C”= 
> (mAN) 计算 各 群落 的 生态 优势 度 , 式 中 C 为 


生态 优势 度 , 六 为 每 一 种 的 个 体 数 ,NN 为 总 个 
体 数 。 


2 结 采 


2.1 居民 区 时 类 体外 寄生 重组 成 

本 次 调查 共 捕 获 小 型 兽 类 3 目 4 科 7 属 12 种 ， 
共 390 头 。 检 获 体外 寄生 重 521 头 ,， 隶属 4 科 7 亚 
科 9 属 12 种 , 分 别 为 : 印 鼠 客 重 Xenopsylla cheopis、 
猪 榭 首 重 指名 亚 种 Ctenocephalides felis felis、 特 新 和 草 
Neopsylla specialis specilis、 斯 氏 新 重 Neopsylla 
stevensi、 相 关 新 重 Neopsylla affinis、 高 山 锋 臂 重 
Stenischia montanis、 方 叶 棋 有 眼 重 Ctenophihalmus 
quadallus、 缓 慢 细 重 Leptopsylla segnis 、 迪 庆 额 重 
Frontopsylla digingensis、 绒 鼠 怪 重 Paradoxopsyllus 
江 怪 重 Paradoxopsyllus 
jinshajiangensis、 长 形 病 曹 Nosopsyllus elongates ( 表 
2) 。 
2.2 居民 区 鼠 类 寄生 重 与 短 主 的 关系 

本 次 调查 居民 区 鼠 类 动物 的 染 重 率 为 36.15% ， 
其 中 神 家 忌 染 重 率 最 高 ， 其 次 是 大 足 鼠 和 呐 胸 鼠 。 
总 重 指 数 为 1.34, 其 中 褐 家 鼠 的 重 指 数 最 高 ， 其 次 
是 黄 胸 鼠 , 食 虫 目 短 尾 哆 和 擎 唤 目 贝 氏 树 赐 最 低 。 
另外 , 大 足 鼠 染 总 重 种 最 多 , 绥 慢 细 重 、 印 鼠 客 重 
和 特 新 重 分 布 的 笨 主 动物 也 较 多 。 检 获 绝对 数量 以 
印 鼠 客 重 最 多 , 主要 寄生 于 家 了 鼠 属 的 小 型 兽 类 , 是 
黄 胸 鼠 的 优势 种 群 ; 其 次 是 缓慢 细 重 ,是 褐 家 局 的 
优势 种 ; 方 叶 柿 眼 重 是 绕 鼠 的 优势 种 ; 其 余 重 类 可 
能 是 对 应 宿主 动物 的 常见 种 或 偶然 染 融 ( 表 3)。 
2.3 居民 区 鼠 类 寄生 重 垂 直 分 布 特征 

在 居民 区 景观 中 , 寄生 重 的 垂直 分 布 ， 以 印 鼠 
客 重 和 缓慢 细 重 最 广 , 在 3 个 垂直 市 有 分 布 ， 其 余 
重 类 分 布 范围 相对 要 局 限 一 些 。 居 民 区 重 类 的 分 布 
与 海拔 密切 相关 : 2 000 m 以 下 ， 鼠 类 寄生 重 种 仪 
有 4 种 , 其 中 以 印 鼠 客 重 和 缓慢 细 重 为 主 ， 占 该 区 
间 检 获 重 类 的 75.84% ; 2 000 m 以 上 , 居民 区 鼠 交 
寄生 重 的 分 布 发 生 明 显 变 化 , 重 种 增加 至 9 种 。 田 
外 , 该 区 域 重 种 因 居 民 区 所 处 具体 位 置 不 尽 相 同 ， 
沉 公 路 分 布 的 村 落 , 其 重 类 多 寄生 在 家 鼠 属 的 大 足 
鼠 和 褐 家 鼠 体 表 ,主要 是 迪 庆 额 重 和 缓慢 细 重 ， 而 
位 于 林 区 中 的 目 然 村 落 , 重 类 多 寄生 于 绒 鼠 属 和 姬 
也 属 动物 ， 主 要 是 方 叶 相 眼 重 和 特 新 重 ; 3 500 m 
以 上 为 天 然 原 始 森 林 或 牧场 , 仅 有 临时 放牧 的 安置 
点 ， 尚 未 形成 独立 和 固定 的 届 民 区 景观 , 未 开展 调 
查 。 比 较 而 言 , 3 000 -3 500 m 垂直 带 居 民 区 重 种 
丰富 度 和 物种 多 样 性 较 高 , 而 500 -1 000 m 捕获 的 


custodies、 人 金 沙 
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表 2 云南 省 居民 区 不 同 鼠 类 体外 寄生 重 的 组 成 
Table 2 The composition of ectoparasite fleas on rodents in residential areas in Yunnan province 
主动 物 Host 
月 王 玖 Po 构成 比 
二 黄 胸 鼠 ” 褐 家 局 ” 广 胸 鼠 和 齐 氏 Cons- 
大 足 鼠 。 家 鼠 。 小 家 鼠 绒 鼠 社区， . 
. Ratius R. R. 姬 鼠 竺 展 计 tituent 
Flea species Rh. R. Mus Eothe- Niviventer . 
norve- norve- yunna- Apodemus Total ratio 
nitidus brunneu- musculus nomys confucianus 
LCUS LCUS nensis chevrieri (%) 
sculus 
鼠 客 重 
印 展 窜 155 64 28 3 250 47.98 
Xenopsylla cheopis 
猪 格 首 重 
和 4 4 0.77 
Ctenocephalides felis felis 
特 新 重 
新 1 2 1 1 5 0.96 
Neopsylla specialis specilis 
斯 氏 ; 
斯 氏 新 剖 1 1 0. 19 
Neopsylla stevensi 
相关 新 剖 1 1 0. 19 
Neopsylla affinis 
高 山 狭 辟 重 
疝 四 各 1 1 0.19 
Stenischia montanis 
叶 椅 眼 乔 
方 叶 相 31 31 5.95 
Ctenophthalmus quadatus 
缓慢 重 
妥 慢 组 71 136 1 1 2 211 40.50 
Leptopsylla segnis 
迪 庆 额 草 
居 条 8 4 1 13 2.50 
Frontopsylla diqgingensis 
绒 鼠 怪 重 
邱 民 任 2 2 0.38 
Paradoxopsyllus custodies 
金沙 江 怪 重 
Paradoxopsyllus 1 1 0.19 
Jinshajiangensis 
形 病 匡 
长 形 病 1 1 0.19 
Nosopsyllus elongate 
合计 Total 230 201 29 16 5 1 5 32 2 521 100 
“ 因 玉 龙 2007 年 调查 时 , 原 记录 将 绒 鼠 全 部 鉴定 为 大 绒 鼠 , 后 续 调 查 发 现 该 调查 地 点 绒 鼠 分 为 大 绒 鼠 和 玉龙 绒 鼠 两 种 ( 李 贵 昌 等 , 2009) , 故 


将 2007 年 结果 统称 为 绕 鼠 ; 下 表 同 。All kothenomys voles were identified as Eothenomys miletus in Yulong county in 2007 ，but we found Kothenomys 


voles from this locality should be identified as two species (Eothenomys miletus and Kothenomys proditor) in the follow-up investigation (Li et al., 2009). 


So these identification results on Eothenomys miletus in 2007 are regarded as Eothenomys. The same for the following tables. 


前 类 丰富 度 和 物种 多 样 性 指数 无 法 计算 , 居民 区 蚤 
类 的 物种 丰富 度 和 多 样 性 总 体 趋 势 呈 现 为 随 海拔 增 
加 逐步 增高 的 分 布 格局 ( 表 4) 。 

2.4 不同 经 度 居 民 区 忌 类 寄生 和 蚤 的 地 理 分 布 格局 
2.4.1 居民 区 鼠 类 寄生 重 沪 经 度 水 平 的 分 布 格局 : 
居民 区 重 类 的 物种 丰富 度 随 经 度 增 加 呈现 先 增高 后 
降低 的 分 布 格局 , 在 99 -100°E 融 形 成 高 峰 , 正好 


位 于 横断 山脉 的 核心 区 域 ; 重 类 生态 优势 度 以 102° 
E 最 大 , 优势 种 印 鼠 客 重 的 地 位 突出 ,相反 均匀 度 
指数 最 低 ; 而 99"E 经 度 市 生态 优势 度 最 小 , 均匀 
度 较 高 ; 居民 区 重 类 物种 多 样 性 在 不 同 经 度 的 分 布 
是 明显 不 同 的 , 总 体 趋势 呈现 为 由 西向 东 递 减 的 分 
布 格局 ( 表 5)。 
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表 3 云南 省 居民 区 鼠 类 体外 寄生 重 类 与 宿主 的 关系 指标 


Table 3 The relationship of ectoparasite fleas on rodents and hosts in residential areas in Yunnan province 


捕获 小 兽 Captured rodents 莉香 
宿主 数量 让 数 比重 指 数 
po Np 百分比 Number of R Number percentase , 
Percentage infected of fleas 
of hosts hosts 
黄 胸 己 Ratius tanezumi 132 33. 84 61 46.21 230 44. 15 1.74 
褐 家 岂 Rattus norvegicus 66 16.92 47 71.21 201 38.58 3.05 
斑 胸 鼠 Ratius yunnanensis 81 20.77 7 8.64 29 $5.57 0.36 
大 足 鼠 Ratius nitidus 19 4.87 11 37.89 16 3.07 0.84 
斯 氏家 上 鼠 Ratius brunneusculus 8 2.05 2 25.00 5 0.96 0.63 
小 家 岂 Mus musculus 16 4.10 1 6.25 1 0. 19 0.06 
齐 氏 娘 鼠 Apodemus chevrieri 12 3.08 2 16.67 5 0.96 0.42 
社 鼠 Niviventer confucianus 11 2.82 2 18.18 2 0.38 0.18 
绒 鼠 Eothenomy 35 8.97 8 22. 86 32 6.14 0.91 
四 川 短 尾 网 Anourosorex squamipes 8 2.05 0 0 0 0 0 
贝 氏 树 央 Tupaia belangeri 2 0.51 0 0 0 0 0 
合计 Total 390 100 141 36. 15 $21 100 1.34 
表 4 云南 省 居民 区 不 同 海 拔 鼠 类 寄生 重 的 组 成 、 分 布 及 多 样 性 
Table 4 The composition vertical distribution and diversity of ectoparasite fleas on rodents 
in residential areas ，Yunnan province 
重 种 海拔 Altitude (m) 

Flea species 300 -1 000 1 000 -1 500 1 900 -2 000 2 000 -3 000 >3 000 
印 鼠 客 重 Xenropsylla cheopis 24 177 24 
猫 楷 首 站 Ctenocephalides felis felis 4 
特 新 重 Neopsylla specialis specilis 1 
斯 氏 新 重 Neopsylla stevensi 1 4 
相关 新 重 Neopsylla affinis 1 
高 山 狭 辟 重 Stenischia montanis 1 
方 时 柿 眼 重 Ctenophthalmus quadatus 5 
缓慢 细 重 Leptopsylla segnis 66 19 10 
迪 庆 额 重 Frontopsylla digingensis 13 
绒 鼠 怪 重 Paradoxopsyllus custodies 2 
金沙 江 怪 重 Paradoxopsyllus jinshajiangensis 1 
长 形 病 重 Nosopsyllus elongate 1 
合计 Total 24 248 43 12 27 
物种 丰富 度 Species richness (5S) 1 4 2 3 7 
生态 优势 度 Ecology dominance (C) 一 0. 5805 0. 5068 0.7083 0.2977 
均匀 度 指数 Pielou evenness index (J) 一 0.4918 0.9902 0.5153 0.7740 
物种 多 样 性 指数 Species diversity index (H') 一 0.6818 0.6864 0. 5661 1.5061 


表 4 和 表 5 中 重 的 数量 为 数据 标准 化 处 理 后 结果 ,每 个 采样 点 获得 数据 按照 同样 捕获 强度 ( 按 每 个 点 300 党 次 /3 d) 为 标准 进行 标 化 ,， 大 于 
300 笼 次 的 点 通过 染 重 率 和 重 指数 计算 捕获 量 。The captured data of fleas from each sampling point in Tables 4 and 5 were normalized in accordance 


with the same intensity (300 cages/3 d per point, and those from the sampling points with the intensity of more than 300 cages/3 d were calculated by the 





rate of infected fleas and the index of fleas. 
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表 5 云南 省 室内 不 同 经 纬度 鼠 类 寄生 重组 成 、 分 布 及 多 样 性 
TableS The composition distribution and diversity of ectoparasite fleas on rodents in 
residential areas with different longitudes and latitudes 
重 种 经 度 Longitude (°FE) 纬度 Latitude (°N) 

Flea species 98 99 100 101 102 103 104 21 22 23 24 25 26 28 
印 鼠 客 重 Xenopsylla cheopis 47 9 77 25 24 34 9 4 19 107 95 
猫 楷 首 卫 Ctenocephalides felis felis 4 4 
特 新 重 Neopsylla specialis specilis 1 1 
斯 氏 新 重 Neopsylla stevensi 3 2 5 
相关 新 重 Neopsylla affinis 1 1 
高 山 狭 辟 重 Sienischia montanis 1 1 
方 叶 覆 眼 重 Ctenophthalmus quadatus 5 5 
缓慢 细 重 Leptopsylla segnis 9 2 8 2 35 39 76 6 5 8 
迪 庆 和 额 重 Frontopsylla digingensis 13 13 
绒 鼠 怪 重 Paradoxopsyllus custodies 2 2 
金沙 江 怪 重 1 1 
Paradoxopsyllus jinshajiangensis 
长 形 病 重 Nosopsyllus elongate 1 1 
合计 Total 57 31 97 23 27 69 48 4 19 184 105 5 36 1 
物种 丰富 度 Species richness (5S) 3 7 6 1 3 2 2 1 1 3 3 1 8 1 
生态 优势 度 Ecology dominance (C) 0.7031 0.2799 0.6418 - 0.7970 0.5001 0.6953 - - 0.5088 0.8233 - 0.2238 - 
均匀 度 指数 Pielou evenness index (J) 0.4746 0.7835 0.4468 —- 0.3819 0.9998 0.4826 - - 0.6452 0.3446 - 0.8222 - 
物种 多 样 性 指数 Species diversity 0.5214 1.5247 0.8006 - 0.4196 0.6930 0.6962 - - 0.7088 0.3786 - 1.7096 - 


index (H') 


2.4.2 居民 区 鼠 类 寄生 重 沿 纬度 水 平 的 分 布 格局 : 
总 体 来 看 , 在 居民 区 景观 中 , 寄生 重 物 种 丰富 度 随 
纬度 增加 呈现 逐步 增高 后 降低 的 分 布 格局 ， 高 峰 位 
于 26°N 纬度 市 ,， 尺 外 随 看 纬度 的 增加 ,， 印 鼠 客 重 
和 缓慢 细 重 构成 比 明显 下 降 ,， 印 鼠 客 重 甚 至 在 室内 
没有 检 获 。 各 个 纬度 带 寄 生 重 群 落 生态 优势 度 指数 
和 均匀 度 有 差异 , 24°N 纬度 带 生 态 优势 指数 最 高 ， 
均匀 度 最 低 。26°N 纬度 市 生态 优 邹 指数 最 低 ， 而 
均匀 度 最 高 。 在 纬度 分 布 中 , 重 类 多 样 性 指数 总 体 
趋势 与 丰富 度 一 致 ,呈现 随 春 纬度 增加 先 升 高 后 降 
低 的 分 布 特征 ( 表 5)。 


3 讨论 


对 云南 小 型 兽 类 及 其 蚤 类 的 组 成 、 分布 和 区 系 
等 已 有 较 多 的 研究 和 论述 ( 榴 正 达 等 ,2005; 张 胜 
勇 等 , 2008 ) , 为 研究 宿主 动物 和 媒介 的 空间 分 布 
格局 及 其 与 自然 环境 因素 的 关系 奠定 了 坚实 的 基 
础 。 此 次 对 居民 区 鼠 类 体外 寄生 和 蚤 群落 生态 学 的 研 


究 , 目的 在 于 初步 分 析 云 南 居 民 区 寄生 重治 经 纬度 
榜 度 和 海拔 梯度 的 空间 分 布 特征 , 在 选取 调查 样 区 
(地 点 ) 和 样 点 时 充分 考虑 了 上 述 影 响 因 素 , 但 随 着 
生活 条 件 的 改善 , 室内 环境 也 发 生 较 大 转变 ,就 大 
民 区 微小 环境 来 说 也 不 尽 一 致 , 生活 和 卫生 条 件 差 
异 较 大 , 因此 不 同样 区 或 同一 样 区 不 同样 点 捕获 结 
果 差 异 也 非常 大 , 一 些 样 点 没有 采集 到 足够 多 的 样 
本 量 , 对 统计 和 分 析 数 据 囊 来 一 定 困难 , 但 结 采 还 
是 能 客观 反映 云南 届 民 区 寄生 重 的 基本 分 布 情况 。 
研究 结果 表明 : 居民 区 鼠 类 寄生 重 的 水 平和 慰 
直 分 布 有 明显 的 界定 ,其 空间 分 布 明 显 受 经 纬度 和 
海拔 等 自然 因素 的 影响 , 在 低 纬度 和 低 海拔 范围 ， 
种 类 相对 较 少 , 印 鼠 客 重 和 缓慢 细 重 是 室内 寄生 重 
的 优势 种 , 其 空间 分 布 均 表 现 聚 集 型 分 布 , 集中 分 
布 于 21 -25S?"N 纬度 带 和 1 000 -2 000 m 垂直 梯度 
审 区 域 ; 为 外 ,两 种 曹 存在 答 主 动物 重合 和 苋 争 关 
系 , 缓慢 细 重 的 宿主 选择 和 分 布 范围 要 略 高 于 印 鼠 
客 重 。 而 相对 纬度 和 海拔 较 高 区 域 , 居民 区 寄生 重 
种 类 增多 , 优势 种 不 突出 , 逐渐 更 符 为 一 些 特有 得 
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种 , 同时 受 外 部 环境 影响 较 大 , 其 寄生 重 种 类 与 耕 
作 区 和 和 森林 的 重 类 相 类 似 , 主要 依赖 于 其 寄生 的 宿 
主动 物种 类 。 在 经 度 水 平分 布 上 , 重 种 类 于 99 - 
101°E 经 度 带 形成 一 个 高 峰 ， 其余 经 度 带 种 类 较为 
单一 ， 印 鼠 客 重 和 缓慢 细 重 几乎 在 所 有 经 度 伴 都 可 
见 到 分 布 ， 显示 了 较 宽 的 生态 幅 ,， 其 中 印 鼠 客 重 表 
现 为 均 勺 分布， 而 绥 慢 细 重 表现 为 由 西 癌 东 逐渐 增 
高 的 趋势 。 

居民 区 寄生 重 物 种 丰富 度 和 多 样 性 指数 水 平分 
布 ( 纬 度 ) 和 垂直 分 布 呈现 为 单 峰 格局 , 总 体 显示 出 
随 着 纬度 和 海拔 的 升 高 ， 先 升 高 后 降低 的 分 布 特 
征 , 而 在 为 一 个 水 平分 布 ( 经 度 ) , 则 呈现 由 西 癌 东 
时 递减 的 趋势 。 究 其 原因 , 主要 与 居民 区 所 属 区 域 
性 景观 存在 明显 差异 有 关 , 低 海 拔 和 低 纬度 地 区 主 

谎 在 融合 定 原 居民 文化 景观 寓 ， 湾 揽 在 400 ~ 
2 100 m 之 间 ， 属 于 西南 季风 区 或 南亚 热 牢 季风 
候 区 , 山区 森林 植被 为 常 绿 益 叶 林 和 热带 两 林 。 而 
高 海拔 和 高 纬度 地 区 主要 是 滨 西 北 横断 山区 的 云南 
松林 、 温 性 针 阔 混交 林 及 山 间 耕地 景观 带 , 海拔 约 
为 2 500 ~3 500 m 之 间 , 属于 北 亚 热 币 和 上 暧 温 汕 季 
风 高 原 苑 修 区 ( 杨 于 明 等 ,2008; 张 及 得 , 2011)， 

这 种 差异 与 箱 主 动物 、 媒 介 和 群落 结构 差异 互相 吻 
合 , 表现 出 不 同 地 理 环 境 孕 育 了 不 同 群落 结构 的 因 
果 关 系 。 因 此 , 仅 就 居民 区 这 种 特定 的 景观 而 言 ， 
在 我 省 相对 高 差 达 3 000 m 范围 内 , 形成 了 独特 的 
重 群 落 结构 和 地 理 区 域 特 征 。 

综 上 所 述 , 云南 居民 区 重 类 的 地 理 空 间 分 布 表 
现 为 聚集 型 分 布 , 其 地 理 分 布 格局 与 云南 动物 地 理 
区 划 保 持 一 致 ( 解 宝 琦 和 曾 静 凡 , 2001) , 并 受 宿主 
动物 分 布 和 经 纬度 、 海拔 等 自然 因素 影响 , 是 我 省 
地 理 景观 长 期 演变 和 物种 相互 适应 后 形成 的 自然 格 
局 , 不 同 区 域 景 观 内 的 气候 环境 ， 条 林 植 被 和 人 类 
生活 生产 方式 通过 影响 前 类 栖息 生境 来 影响 重 类 的 
分 布 ( 杨 孔 等 , 2011)。 
致谢 在 云南 居民 区 如 类 调查 研究 工作 中 ,得 到 了 
过 庆 、 临 沧 、 西 双 版 纳 、 大 理 等 州 ( 市 ) 和 剑 川 、 德 
钦 、 云 龙 、 石 屏 和 弥勒 等 县 (市 ) 的 卫生 局 、 疾 控 中 
心 和 自然 保护 区 管理 局 等 部 门 的 支持 与 帮助 , 谨 此 
一 并 致谢 ! 
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